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bie folgendan Angaben sind den vom Anr„..dar aingereiphten Unterlngen eninomman 

® Abgleichung von Polysiruiumwiderstenden 
@) Verfahrcn 2ur Abgleichung einer Oder ^^e^rerer Grup- 
^ pen mil mindestons zwci doiicrtcn Polysilizium-Wider. 

stSnden mW ainer Dotierungskonier.iraTlon c i 1 x 

Atome/cm^ mil gleichen AbniBssungan du«h Emspe^ 

sung eiriRS Stroms mit einor StromdicMe von % 1 

A/cm^ in einer Reihen- oder Kaskadanschaltung. 
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Bcschrcihung 

Die ErfindiiDg bcUifft cin Vferfahico zur Abgleichiaog einer odcr mehrcrec Gfuppen von minde&iers 7.wet doiierten Po- 
lysili/iurn-VfidcrsUindcn mil once PoiScningskon^catRHion ct 1 x 10" Atoac/cm^ mit gleichen AbmessuDgcn. 
5 In dcr SUiiiumplananechnilc wird dotien« polykrisulUnes Sillstium ah Materitl Rir Leiurbahncn, Swuerelelnroden 
und auch lur WdersUinde vcrwemlcL Die Etgsn^chaftcD dcr polykristallincj) SillaunwchichtcQ hangcn von cina- Vicl- 
£ahl von Panancvcrn acs Bcschichvungsprozcsscs und io det Didcschichtiechnik zusdudich voo den nachfolgenden Tkm- 
pcraiurprozessen ab. PolykrLsiallines Silizium wird vorwiegend dutch ihtnnische Zcrsci/.ung von Silan ncrgesiclU. Dit 
DotieiUQg dcr polykrisiallinea SililiumsdiichtfiD kar.nbcrciis wahrerd dcs Abschcidungspro/rsscs durjb /xigabc von 
lU Dibcran oder Phosphin erfolgcn. TTsiufig wird jcdncb die Doricn-ung ctsl nach dcr AbscbciduTJg duixh Diffusion oAsr lo- 
ncnirnplaniiiLion durchgcrtihrt. Daj; Puhn w cincr SlTcuung dcT Schichcpsnmwcr iQ dtn Widcrsiandsscbicbicn, die in dec 
Dunnschichucchnik bed ciwa 5% und m dexDidcchichncchnik ba ecwa 20% licK^ 

Die WidcRiandc ttviisscn dcshaJb abgcgiichcn wcrdcn. 2icl dcs sogcnaaatcn Abgiciehprozcsscs ist die Enriclung dcs 
Soilwenes scbicbtfomiig aufgcbracbtcr Widerstande in mgen ToLeranzgreazen. Zwd piinzipielie Medioden sind daTur 
IS bckannl: n) sioffhcftinflusfiendc b^w. stofrvcrindcmdc Prozcssc. 4> B. Temper- und Diffusionsproijesjsse, (^e jewcUs KUr 
koUckdv fur cinca gan^t-n Wt:! durchgcnihn Nv-cidcn koaaon, wic z. B. Ibmpcm in oxi^crcndcr odcr ntlricrcndcr Ai- 
nicspbarc odcr cmeuics Brenncn, und bci dcncn die Kclalion dcr >VideniUindswerls unlcteinandcr auf cincm Substrtt 
aufrecht erfaaiien blcibi und b) maicrialabiragcndc Prczessc, die durcb lokalcn Abirag dcs Scbichimaicriuls bis auf das 
Subslrat csdcr Xfcrandcrung dcr CJoijmclric dcs WdBntlandc!; den indi viduellen Abglc.ch ermfiglichen. 
20 Bcidc Mcihodcn ruhrcn steis zu cincr "Widarslandscrtiohung, so daB dcr Vuicrjiiiind vor <ltm Abgleich, verglichen niii 
dem SoUwdfl, niederohmiger ausgelegt werdea mnfi uad ersi duich den Abgleich auf seincn Ziciwcn gc-crimmi vAid. 

Wcgeo dw Nacbteile der obea beaannitn toUeiaivftn Abgleichpiozessc spicU der individucae Abglcicli duich Matc- 
ria'.ahlni^ng die dorninicrcndc "RoWc Fur dcr. orOich bcgrcnyJcn Schichtablrag bcini individucUcn V/idcwLaiidsabgleich 
kommuo bcisptclsweisvc die roljicrden Vcrfahrcn in Anwcndung: WGkrogiavui; Sandstrahlabglcich, Hlekironensirahlab- 
25 gidch und Lascncablabglcich. 

Aus dcr US 4.210,996 isi. cir. Vu1^ah^cn zur individucllcn Abglcichung dcs WWcrsiantkuierics cincs poIykrisiaUioen 
Sili/iumwiJcrsUjids, Inibesonderc ce$ Aiifxaigiwiders lands wertcs cincs polyktisiaUincn SiUziumwidcrst^nds, dcr als 
WidcretanrUeltmeni in einer iniegrierLtn HalbUitarschalnjog benutzt wird. befcanni, das die folgcndcn Schriuc uinfafiL* 
Hcfsiclien cincs ^Idcrsiandsclcmcnics cincr inicgricncnHalblciicrsehaHung rniidncrn vorgegebenenWerifvirden Aus- 
:io gangswidexscand durch Dooernig des poiykjisullinen Siliziums m\ cincr >fcnjnrcinigung in e-ncr Konvcniradon, die 
hohcr als 1 X itf ° Aiomc/cni^ bcu-Sgi und Durchfticficnlasscn dncs Siruitu durch di&sen VWdeistand ausgcacnd von ei- 
ner externen SJtromquelle init einer Stronidiclite gcoBer 1 x IC'^ Ampcre/cro^, urn rtcn AusgargswidcreUind herabzuseaeo 
und dadurch den Widccsrandswcn des Widersiandes herab7.u&etten. 
Otimals sleht jcdoch nichl dcr konkrclc "Widcrstandswcn, sondem die Punkcion der Baiignippe Im Vcrdcrgrund. Nach 
IS Moniaue aller Bauteile auf dem VcxdrahnmgstrSgcr odcr dem Substrat. cic schichtlorrnige "Wijcrsiiinct in der Verdreh- 
lungwiFruklur inUignertbdnliallcl, kann durcli hta-koiiuiiUchcs iijdividueiles Abglcichen cincs odcr wcmgcr'WidcrsUir.dc 
bti angelcgiem Eingangjutignal und ■Mcs5;ung dcs Ausgangjcsignjili; dcr T5augruppc die SchalLUngSfiinlttion Optimicn wcr- 
den. Diese Form dcs Abglcichs wjrd als Funktionsabglcjch bc^chncu 
Beim I^inttioDsabgleich von Widersiilndcn kann cs wiiaschcnswcn sain. daS cine Gruppc von'WidcnfcUinden gleicbe 
40 Widerstandswene aufweisen. 

is!, dahcr die Au%^bc dcr voi liegcriden Tlrfinduog, tin \ferfahrec ror Abglejchung einer Gruppc vnn Widcrsliindcn 
auf gldchc Widcrslandswcrte /lar Vcrni^ung /.u siellen. 

liifindungsgenoiiS wire die Aufgabc goiosi durcb cin \fcrfahrcn zur AfcgWchung einer oder meh^er Gruppcn mit 
ininilesLcns /.wci doiicrieii l'olysilizluiJi-Widerst£jiden mil einer DodcruDgskonzcnu'aiion c & I x 10*° Aiome/cm^ mit 
•IS gleichen Abmcssungca durcb Einspcisuag cincs Sttoms nut rincr Siromdichic von 2i 1 • 10^ A/cm^ in cincr Rcihcn- 
oder Kaslcadenschalmng. 

Im Rabmen dex vorlicgcndcn ErQndung isl cs bevor^ugi, daB die Hinsp^ung des Stromes eiamalig erfolgt 

Im lUhmen der voriicgendcn Er&ndung kann cs auch be vorzugi scin, daS cine Gruppc von Polysilizium-'Widcrsijindcn 
auf cincn Widcrsiidiidswert Rv und cine zwcitt Gxiippe von Polysilizium-Widerstanden auf dncn Widcrelantiweri Ra init 
50 Ri/Rj< 1 abgcgiichcn wird. 

NacWolgend wird die Exfindung anhand von drciFigurcn uad cincm Ausfuhrungsbcispiel werlicr erlfiuttn. 

IflR. 1 zeigi eine RdhenschaUung voa n ^dcrsiaaden zur crfindunj;>;gcinjiScn SiroinLrimmuny. 

Fig. 2 zcigi dife Widsrstandswexte von PolysilizumwidersLaadcn vor und nacb dem Abglcicbcn. 

Fig. 3 j-JtigL die 'i'fempcraiurtbhangigkeit des Widcxstandcs von abgcglichcncn und unabgcgli:;hcricn V/idersi^dcn. 
S5 Die Widcrjtandc bestchcn aus n- ixler p-dovierttTn ?olysili7.iammit eine: DotierungskonzcutraDOD c > 1 x 10^ Aio- 
mc/cm^ Die Dciicrcletr^cnic konnen btispielsweise Pho'sphor. Arsen Oder Bor sein. Die Dodcn;ng dcs Polysiti/.iuins. 
kaun duf di tlicriniscbe Diffusion. loncn imputation odcr Dotici-ung wiihrend dw Ilcrsrellung des rolysiiizi'unis crfol- 
gen. 

Die Widerstandc au< hochdoticncm Polysiiiwuin konncn beispiclsweise durcb eincn Planarpiozcfi hergcsLclii wcrdcn. 
so Ein typischer HerstcUungsprozcC schiicfii die folgcndcn Grundoperaiioner. ein: 

1. Ausgcgangcn wrd von cincr Halbl«ieriich«bc. die nach Bedarf mil einer epiukdscben Scliicbl rnii gceignctsn 
Maierialparanicicm. z. B. cincr LTO-Schicbt mit Dodcrung, hedcekL isL 

2. Isolation dcs H:ilblci5cn; gcgcnubcr wdlcrcn PrO'/.tBschrilL£ni Bedcckung des HaibLcitcrs mil c;ncT PolysAliZium- 
65 schicht, die nur an ednidncn Sifeller. enl^eiat wird, so daB dort die Halblciicrobcrfljichc ^dckliv wicdcr lUgSnglich 

gcmachi wird und wciicr bciirbcalct wcrdcn kana. 2. B. durcb cancn DoricrschriU. Die KU-ukiaricnc Polysiiiziunv 
schicht wirki dann nichl nui Isolator, sondero auch als bocnrcmpcrarurfc?{tcMsskc gcgcnubcx dcmPolgcschfiti. 

3. Pj-Acugung cincr wciicrca UolicrscUichi, da iui folgtnden Schriu. iiichrdas gc«imic ncu dotcric Gebiet behandcit 
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